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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
農業用の用水や排水を運ぶ農業用水利施設として、
　コンクリート開水路
　パイプライン（管水路）
　ゲート
　ポンプ　など様々

簡易補修が出来るものとしては、今回紹介するコンクリート開水路（U字溝、ベンチフリューム）が取組易い。
他の施設は専門の業者が必要となることが多い。

このため、本研修では「コンクリート開水路の変状と簡易補修」について説明する。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇水路に影響を与えるもの
　・気温（凍害）
　・流水に含まれる土砂などによる摩耗
　・塩分を含む海風、凍結防止剤に含まれる塩分などによる塩害
　・コンクリート内に含まれるアルカリ成分によるアルカリ骨材反応
など

〇日本全国に整備された農業用の水路の総延長は約４０万ｋｍ。地球の約10周分の長さがある。

〇水路に使われているコンクリートは、中に鉄筋が入っている「鉄筋コンクリート」と呼ばれている物。
　歴史は古く、日本で最初に使われたのは約１３０年前。神奈川県の横浜港の岸壁工事に使用されたのが初と言われている。

〇資料作成元の紹介
　→石川県立大学生物資源環境学部　環境科学科　森教授作成
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
コンクリート開水路における現地調査の留意点として
水路部分のひび割れと摩耗、不同沈下や外荷重による変形、及び目地部の劣化が多いので、調査にあたっては、一般的な劣化の他に、周辺地盤の状況や目地部の調査に注意を払うことが必要である。

〇水路の繫目（目地）の損傷、段差、開き。
〇ひび割れの発生状況
〇水路内のすり減り（摩耗）の状況。特に底版が激しい傾向にある。
〇側壁背面の土砂の状況
　→陥没、崩落、漏水など
〇全体を見て、沈下や蛇行の有無

（バレル中央部で、リバウンドハンマー（シュミットハンマー）、中性化試験を行う）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
１．変状の種類
　　↓
右上の図【変状ごとの割合】
　・目地（水路の継目部分）の損傷が1番
　・続いてひび割れ、沈下、すり減り。
コンクリートは外気温により収縮する。
これを目地で吸収する。
間隔の違いはあれど、どのコンクリート水路にもある。
この部分が弱点となり、損傷することが多い結果となっている。
　　↓
２．変状の原因

参考：エフロレッセンスとは、セメント中の可溶性成分（カルシウム塩やアルカリ塩）が水分の移動によってコンクリートの表面に溶出し、水分の蒸発や空気中の炭酸ガスなどの吸収によって析出したもの。
（析出：液状の物質から結晶または個体成分が分離して出てくること。）
または、
　コンクリート中の成分が表面に出てきたもの
　セメント中のカルシウムＣａが侵入した雨水などに溶けて目地やクラックからにじみ出し空気中の炭酸ガスと反応して炭酸カルシウムＣａＣＯ3となったもの。


2.2, :lzb') MIRETHE

L EINER T

247

R A

Bt D HEI=kY . HitbH ARSEI-HIREL
EB\EICECD

FBILFILGEEBE>I-HICHUHEA LG E
TlIX. BB EF(SEBEcESTICEINhTLES

A )—FREFEDEZCHRETIOUE N
THY. Thil Lk R34 HAIEEEFEL, &

#H U< BMRZEHITTRELTHDIEEN
L

*E

iBmAKBh LD ILE
HEHMILT—U2FH, IEK
A, BILBIL, F—TFaEMR
fEFHTES

B BSOS

vUEh // | HEOHYT <Y ARBHOBTEENNS (EXTRBICOLBNRIBEHH
(FHHE) : o [REEnSmboTRELEAREAED | SEb. REEERUEMR- x
KBS 0D R £ W D R
VUER rs =5 REOWE. TN BHRGEREhn (L BREDEEMECEALL
(REPR- | | o [BUSESTRELTODSARMEAREL DUH | ae o = x
Bk -E8R) L~ hREAEAUERLTLK <+
= OB 35, KDFRICEYT oy — (770 MARHMIEAR L
REFE FOSEEREL T B ELDhBEaY IU—h R |G SR e e x
OBFNRFRECBENIDELIVELD hy
SEBETOHERS)
IS —FEITRLI-LEOBHEO T RY [ FFIRECHBERE, 1L
- EIZEYSET D, Mo TEEPOBHGHNE |REENLCTHREM SIS N A
7S BLEY, BEMHSHAN . BORHRET |9 ROFSAInBEITTH
ARINEBTDELHD TS B S AT e
IRREEH (=4 7= > THEEE Y D T 0ReAT . Bt
KTt AECTINDIB S AR FARE, R |EXSBEIC DR SBEs S
o e BVOKEE. VUFh ., BELOZRIENEL | Bl REEERELEMEIS X
- TSI XL OFREARE, f=b#H. Z |3
RIsBRCHETE . BOREON HHIRE

X KEDE BREY =27 L (BXh) | LR



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
コンクリート開水路に発生する変状は様々。
後ほど写真付きで紹介する。

〇青線囲い部分→簡易補修できる
　目地の開き、目地の損傷、縦方向のひび割れ
　これらの共通点、今後損傷が拡大する可能性が少ない。

〇青線囲い部分以外
　・斜め方向のひび割れ→外力によるもの
　・亀甲状（きっこうじょう）、網目状、格子状のひび割れ→コンクリート内部の劣化（凍害、アル骨）
　・摩耗→流水、流水中の砂による。水路全体的に広がる。
　・穴あき→施工時の締固め不足。３cm未満の小さいものは対応できる。
　・沈下、たわみ、変形→地震などの外力による物。地盤沈下など
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ここから、先ほどの表で示していた変状を写真で紹介。
〇目地の開き
　目地材：一般的にはエラスチックフィラー（ゴム系）
　昔は杉板など使用。腐食してなくなっている事が多い

〇目地損傷
　コンクリートの収縮。

〇漏水
　目地材のゴムの硬化→動きに追従できなくなった。

これらは、簡易補修ができる。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇縦方向のひび割れ
　施工初期の乾燥収縮によるもので、この乾燥収縮は、打設時は高温のコンクリートが低温化して固まる際に発生。
　今後拡大することはないが、劣化因子の浸入により鉄筋の錆が懸念
　

簡易補修ができる
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇斜め方向のひび割れ
　地震や水路の外からの土圧などによるもの。
　車両通行が大きな所、背面の山が迫っている所などに多い。

〇段差のあるひび割れ
　斜め方向のひび割れと同様。

〇短い間隔のひび割れ
　アルカリ性のコンクリートが中性化
　→鉄筋周りの不動態被膜が侵食→錆る
　コンクリートは圧縮に強い反面、引っ張りに弱い
　引張力を鉄筋が補っている→鉄筋コンクリート。

〇亀甲状・網目状のひび割れ
　白い析出物がでていることが多い。
　コンクリート内の成分（シリカ鉱物）と骨材

これらは、簡易補修困難。
専門業者に依頼。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇局所的な欠損（穴あき）
　穴が浅くて、鉄筋露出も無く、狭い範囲のもの。

〇局所的な摩耗
　水路内を流れる水、その中に含まれる土砂により発生
　摩耗範囲がせまいもの。

これらは、簡易補修ができる。

〇鉄筋が露出した欠損
　穴が深く、鉄筋が露出。錆が発生→錆を落とし、錆を防ぐなどの防錆処理が必要。

〇広範囲に発生した摩耗
　作業量も大きくなり、表面を被覆するにあたっても左官作業などの技術が必要となり、専門的となる。

これらは、簡易補修が困難。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇沈下による溢水
　水路が部分的に沈下→蛇行、段差が発生
　水路の基礎地盤が弱い場所、年中湿っている場所で多い
　水路基礎の土が抜けている場合もある

〇沈下による変形
　地盤沈下などにより水路が傾く。先ほどと同じ

〇水路側壁の変形
　地震や水路壁背面の土圧により倒れた。

〇水路側壁の蛇行
　地震などの大きな外力により蛇行した。

これらは、土砂の補充、基礎地盤の強化など工事規模が大。→簡易補修は難しい。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇凍害
　気温が氷点下を下回る地域
　コンクリート内部の水分が、凍結融解を繰り返し、膨張収縮によりコンクリートが破損。
　コンクリート表面がボソボソとフレーク状。
　層状にヒビ割れる

〇中性化・塩害
　アルカリ性であるコンクリートが、炭酸ガス等により中性化し、コンクリート内部の鉄筋が腐食する。

〇アルカリ骨材反応
　コンクリートに含まれるシリカ鉱物と骨材が反応し、骨材周りにシリカゲルが発生し膨張する。
　
これらは、簡易補修できない。専門業者へ依頼する。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇円グラフ：目地補修の主な使用材料
　これまでの目地補修材は、セメント系（セメントモルタル）が主。
　使っているうちに、剥がれ、ひび割れが発生していた。
その原因として、次ページ。

参考：無機系・・・炭素（C）を含まない。水、空気、金属、ガラス、陶器など
　　　　 有機系・・・炭素（C）を含む。燃やすと水と二酸化炭素が発生するもの
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
コンクリート水路は外気温により収縮する。
・外気温が低下→Co縮小→目地幅伸長
・外気温が上昇→Co伸長→目地幅縮小

セメントモルタルは伸縮性が無い→目地の動きに追従できない。
目地の動きに追従できる材料、工法を選ぶ。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇写真：水路側壁の真上から見た図

（参考：弾性シーリング材・・・硬化後にゴム状弾性を有するシーリング材）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇作業を行う上で、安全対策を確実に確保して作業を行う。
〇ヘルメット
　→作業を行う場合は必ず着用。外注した工事の状況確認の際も。

〇手袋
　→回転する機械を扱う際は、軍手は巻き込まれる危険性が大。皮またはゴム。

〇防塵マスク
　→コンクリートの切削では、多大な粉塵が発生。

〇防護メガネ
　→目を守るためには重要。

◎また、作業の際の怪我などに備えて、保険（傷害保障や賠償保障）に加入しましょう。
　（JA共済などでも保険を取り扱っている。）
　


FRIETOA

(Y=Y ITN&F

JU\ZRIBIE)



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
（参考：シーリング材・・・目地やひび割れの内面に接着させることによって、水の浸入及び空気の通過を防止する材料）
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇２成分形
　→硬化剤と混ぜることにより固まる
〇１成分形
　→空気中で自然硬化するもの
　カートリッジで販売されている物が多く扱い易い。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇市販されているものを集めたもの
　この他にも色々販売されている。
　分類表示も明記されている。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇ｺﾝｸﾘｰﾄとの接着性
　シリコーン系はプライマーが必要。

〇紫外線に対する耐久性（耐候性）
　シリコン系が〇、ポリウレタン系が△
　（ポリウレタンは紫外線に弱いため、紫外線を避けるため塗装する必要がある）

〇形状安定性
　モジュラス：ゴム弾性体（輪ゴム）を引っ張った時に、元に戻ろうとする力。
　低、中、髙の区分に分けられている。
　高い程、元に戻る力、形状安定性がある。
　モジュラスが低いほど柔らかい素材
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇シーリング材を打ち継ぐ場合の相性。
　シリコン系はシリコン以外は塗り重ねできない。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇シーリング材の補修工法で必要となる代表的な材料と道具。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
①補修箇所の清掃
　清掃が一番重要→コンクリート面をしっかり出せるかが長持ちの決め手。　
　清掃が十分できたかは、ガムテープを貼って確かめるのも良い。
　しっかりくっつけばOK。藻や砂利がまだあるとコンクリート面にくっつかない。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
②補修箇所の清掃
　コンクリート面が湿っているとくっつかない。

③養生テープ
　ポイント！は後でも紹介する。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
④バックアップ材の設置

⑤シーリング材の充填
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
⑥表面の成形

⑦完成
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇高耐久性テープは、メーカーの開発も進み様々なものが出てきている。

〇施工方法もテープの種類、メーカーによりさまざま。
　シーリング材で接着タイプ
　鋼材とアンカーで固定するタイプ
　プライマーで接着するタイプ　など

ここでは、シーリング材を使って接着するタイプの施工方法を紹介
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇接着型テープを用いた補修工法の代表的な材料と道具
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
①補修箇所の清掃、②補修箇所の乾燥はシーリング材による補修工法と同様
１点、接着型テープの接地面（幅約１０ｃｍ）も含めて掃除、乾燥すること

③養生テープの貼付
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
④接着型テープの準備

⑤シーリング材の塗布
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
⑥接着型テープを貼る

⑦完成
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇補修工法の留意点は「充填工法」のみ。
　シートを貼る被覆工法はディスクグラインダーなどの機械を使うことも無く、比較的簡単に実施が可能であるため、特に重要な留意事項はない。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇側壁の真上から見た図（右図）
　補修幅が10mm未満だとシーリング材は入っていかない。

〇ディスクグライダーとＵカット用のといしを使ってコンクリート面を切削する。
　・ディスクグライダーのといし交換
　→「自由研削（じゆうけんさく）といしの取替え等の業務に係る特別教育」の受講が必要。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇目地材が抜けて背面まで貫通している場合など
　バックアップ材を先に設置し、充填深さを確保する。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇コンクリート面より目地材が飛び出さないこと
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇赤：ﾌﾟﾗｲﾏｰを塗る面、緑：塗らない面

〇側面だけ塗るのは難しい→バックアップ材を活用


ZDMOBEZMIELER



14. BILRIVIZEKBINBHEDHEE

|

(RN —EXY EREILIIV]
- BilE (RUVY—) Z2TTILYILT. BF

DEILFILK D 24,

« TJUSY DRI ATT, KEANDIZIFT
ZMCETDTDEHD.

« DETHNIE. M—AtzYH—TERTL
T3,

« IS4V — (EEM) DINE,

[muv—txyh
ZE)LYILE

42



« IKDPTERINATIEE,
2RRBOMBZREENEDCEICKD
@b, EE9 D,

EERNSOT, h=28) (BERBY) (C
INEESCOWEEITEDDOHRL),

7J<ER0)E.§EL_37)(/ \7‘

43



B 5. KiFHIEDIESRA

IKESHIZDEZSBIR

- BIBORIICIIM T RIZE D ER (LWXDIT
ROFE. DV —FOFEEDIPEEEL)
aARICiTTDOCE,

o IKPIERROFBIBSHRIONT., RIZEPTZE2ERIA
REICT D&,

- Bt DO OUEINIZREZILICKDEEVNZDE D

N9 5 (KEMENFEIEREEHOARE LD,

EASVFEAEREENNSLRD) DT, &

kD> CHBBUMBH I DM ZEDCE,

44


プレゼンター
プレゼンテーションのノート
〇まとめ
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
本は定価4４０円(税込み)、DVDは定価16,７６２円(税込み)。
（現在は、農研機構農村工学研究所は、農研機構農村工学研究部門に名前は変わっている。）
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